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In the case of a brake system for motor vehicles, 
having a brake pedal, a brake booster, a master 
brake cylinder and an electronically regulatable 
brake unit, which is arranged between the master 
brake cylinder and the wheel brakes and by 
which, via an electronic control unit, the brake 
pressure in the wheel brakes can be set 
independently of the preliminary pressure 
existing at the output of the master brake 
cylinder, when the brake booster fails, using the 
electronic control unit and the electronically 
regulatable brake unit, the brake pressure in the 
wheel brakes is generated such that a 
predetermined minimum desired deceleration 
course is obtained as a function of the pedal 
force applied by the driver by way of the brake 
pedal. The failure of the brake booster is 
recognized either when no difference is 
measured between the pressure in the vacuum 
chamber and the atmospheric pressure, but the 
pressure at the output of the master brake 
cylinder is rising or exceeds a predetermined 
threshold, or when the pressure in the working 
chamber is at most equal to the pressure in the 
vacuum chamber, but the pressure at the output 
of the master brake cylinder is rising or exceeds 
a predetermined threshold. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Bremsanlage fur Kraftfahrzeuge 

(57) Bei einer Bremsanlage fur Kraftfahrzeuge mit einem 
Bremspedal, mit einem Bremskraftverstarker, mit einem 
Hauptbremszylinder und mit einer elektronisch regelba- 
ren Bremseinheit, die zwischen dem Hauptbremszylinder 
und den Radbremsen angeordnet ist und durch die mit- 
tels eines eiektronischen Steuergerats der Bremsdruck in 
den Radbremsen unabhangtg von dem am Ausgang des 
Hauptbremszylinders herrschenden Vordruck einstellbar 
ist, wird bei Ausfall des Bremskraftverstarkers mittels des 
eiektronischen Steuergerats und mittels der elektronisch 
regelbaren Bremeinheit der Bremsdruck in den Radbrem- 
sen derart erzeugt, date sich ein vorgegebener Mindest- 
Soll-Verzogerungsverlauf in Abhangigkeit von der durch 
den Fahrer uber das Bremspedal aufgebrachten Pedal- 
kraft ergibt. 

Der Ausfall des Bremskraftverstarkers wird erkannt, 
" wenn zwischen dem Druck in der Vakuumkammer und 
dem Atmospharendruck keine Differenz gemessen wird, 
[ der Druck am Ausgang des Hauptbremszylinders jedoch 
ansteigt oder eine vorgegebene Schwelte uberschreitet 
oder 

' wenn der Druck in der Arbeitskammer hochstens gleich 
dem Druck in der Vakuumkammer ist, der Druck am Aus- 
gang des Hauptbremszylinders jedoch ansteigt oder eine 
vorgegebene Schwelle uberschreitet. 
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Beschreibung bzw. unabhangig von dem am Ausgang des Hauptbremszy- 

linders herrschenden Vordruck der Bremsdruck in den Rad- 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Bremsanlage fur bremsen einstellbar ist 

Kraftfahrzeuge nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs Der Ausfall des Bremskraftverstarkers wird vorzugs- 

1. 5 weise auf zwei verschiedene Arten erkannt: 

Eine derartige Bremsanlage ist bei spiels weise durch die 

DSC-Systeme von BMW, die eine Weiterentwicklung der 1. Ein Ausfall des Bremskraftverstarkers liegt bei- 

Schlupfregelsysteme ABS und ASC darstellen, bekannt. Ein spielsweise vor, wenn sich im Bremskraftverstarker 

derartiges DSC-System von BMW ist beispielsweise auf kein Vakuum befindet. Dies wird durch einen Diffe- 

den Seiten 134 ff. und 208 ff. der Automobiltechnischen 10 renzdrucksensor am Bremskraftverstarker erfaBt, der 

Zeitschrift ATZ, 1997, beschrieben. Dariiber hinaus ist eine den Druck im Bremskraftverstarker, beispielsweise in 

derartige bekannte Bremsanlage in Fig, 3 dargestellt. des sen Vakuumkammer, mit dem Atmospharendruck 

Teil dieser bekannten Bremsanlagen ist ein Bremskraft- vergleicht, und ein Signal abgibt, wenn keine DifFerenz 

verstarker, bei dessen Ausfall gemaB den Zulassungsvoraus- vorliegt. Wenn durch den Differenzdrucksensor, der 

setzungen bei lyppriifungen derzeit mit einer FuBkraft von 15 auch nur als Schalter ausgebildet sein kann, das Vorlie- 

maximal 500 N eine Verzogerung von 2,9 m/s 2 erreicht wer- gen von Atmospharendruck im Bremskraftverstarker 

den muB. Diese Forderung kann durch entsprechende Ausle- angezeigt wird, und gleichzeitig jedoch durch die Beta- 

gung des hydraulisch-mechanischen Obersetzungsverhalt- tigung des Bremspedals durch den Fahrer im Haupt- 

nisses (Pedalubersetzung, Hauptbremszylinder-Durchmes- bremszylinder Druck aufgebaut wird, so schlieBt das 

ser) erfullt werden. Jedoch ergeben sich bei schweren Fahr- 20 elekUronische Steuergerat daraus auf einen Ausfall des 

zeugen mit dieser Auslegung des Ubersetzungsverhaltnisses Bremskraftverstarkers. Durch diese Methode wird die 

lange Pedalwege und ein unerwunscht weiches Pedalgefuhl haufigste Ausfallursache erkannt, die z. B. durch eine 

bei Normalbremsungen. Bei einem Ausfall des Bremskraft- defekte Vakuumversorgung auftritt 

verstarkers sind die fur eine Verzogerung erforderlichen Pe- 2. Ein Ausfall des Bremskraftverstarkers liegt auch 

dalkrafte so noch, daB der Fahrer einen Totalausfall der 25 dann vor, wenn sich zwar im Bremskraftverstarker Va- 

Bremsanlage vermuten und unangemessen reagieren kuum befindet, das Ansaugen von atmospharischer 

konnte. Luft dagegen behindert ist. In diesem Fall kann in der 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Bremsanlage eingangs Arbeitskammer des Bremskraftverstarkers ein etwas 

genannter Art derart zu verbessern, daB auch mit ausgefalle- niedrigerer Druck bzw. ein etwas hoherer Unterdruck 

nem Bremskraftverstarker eine fur den Fahrer noch zufrie- 30 als in der Vakuumkammer des Bremskraftverstarkers 

denstellende Verzogerung erreicht wird. entstehen, wenn der Fahrer das Bremspedal betatigt. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merk- Hochstens entsteht in der Arbeitskammer der gleiche 

male des Patentanspruchs 1 gelost. Vorteilhafte Weiterbil- Druck bzw. Unterdruck als in der Vakuumkammer. Bei 

dungen der Erfindung sind die Gegenstande der abhangigen einer intakten Anlage ist jedoch der Druck in der Ar- 

Patentanspriiche. 35 beitskammer ublicherweise bei Betatigung des Brems- 

Erfindungswesentlich ist die Erkennung eines Ausfalls pedals immer hoher als in der Vakuumkammer. Die 

des Bremskraftverstarkers und die Erzeugung eines Brems- Druckdifferenz zwischen dem Druck in der Arbeits- 

druckes in den Radbremsen mittels der elektronisch regelba- kammer und dem Druck in der Vakuumkammer kann 

ren Bremseinheit derart, daB sich bei einer bestimmten mittels eines Differenzdrucksensors zwischen der Ar- 

durch den Fahrer iiber das Bremspedal aufgebrachten Pedal- 40 beitskammer und der Vakuumkammer detektiert wer- 

kraft eine Mindest- Verzogerung entsprechend einem vorge- den. 
gebenen Mindest-Soll-Verzogerungsverlauf ergibt Die Pe- 

dalkraft wird direkt oder aus einer PedalbetatigungsgroBe, Bei einer Ausfallerkennung des Bremskraftverstarkers 

die direkt proportional zu der durch den Fahrer iiber das kann zusatzlich zur Bremsdruckerzeugung durch die elek- 

Bremspedal aufgebrachten Pedalkraft ist, ermittelt. Eine 45 tronisch regelbare Bremseinheit auch eine Warnung des 

derartige PedalbetatigungsgroBe ist vorzugsweise der am Fahrers vorgenommen werden. 

Ausgang des Hauptbremszylinders herrschende Vbrdruck, Durch die erfindungsgemaBe Bremsanlage kann der Fah- 

der ublicherweise ohnehin mittels eines Drucksensors in der rer bei einem Ausfall des Bremskraftverstarkers noch mit 

Hydraulikleitung von dem der Bremsanlage zugeordneten zumutbaren Pedal kraften bremsen. 

elektronischen Steuergerat erfaBt wird. Alternativ ist jedoch 50 In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel dargestellt 

auch die direkte Messung der Pedalkraft moglich. Es zeigen 

Im elektronischen Steuergerat wird bei Vorliegen einer Fig, 1 einen Bremskraftverstarker, der zur Erkennung des 

bestimmten Pedalkraft bzw. PedalbetatigungsgroBe die hier- Ausfalls des Bremskraftverstarkers mit Differenzdrucksen- 

auf erzielte Ist- Verzogerung ermittelt und mit der Soll-Ver- soren versehen ist, 

zogerung entsprechend dem vorgegebenen Mindest-Soll- 55 Fig, 2 Beispiele fur einen Mindest-Soll- Verzogerungsver- 

verzogerungsverlauf verglichen. Ist die Soil- Verzogerung lauf und 

groBer als die Ist- Verzogerung, wird durch die elektronisch Fig, 3 eine mogliche bekannte Bremsanlage, durch die 

regelbare Bremseinheit der Bremsdruck in den Radbremsen die Erfindung realisiert werden kann. 

erhoht, bis die Soil- Verzogerung erreicht ist Fig, 3 zeigt eine bekannte Bremsanlage, wie sie beispiels- 

Der vorgegebene Mindest-Soll- Verzogerungsverlauf ist 60 weise auf der Seite 212 der bereits genannten Druckschrift 

beispielsweise als Kennlinie im elektronischen Steuergerat "ATZ", 1997, teilweise dargestellt ist Bei dieser Bremsan- 

abgespeichert und derart definiert, daB die Zulassungsvor- lage sind ein Bremspedal 1 mit einem Bremskraftverstarker 

aussetzungen fur eine Typpriifung bei Ausfall des Brems- 2, ein Bremskraftverstarker 2 mit einem Hauptbremszylin- 

kraftverstarkers zumindest erfullt werden. der 5 und ein Hauptbremszylinder 5 mit einer elektronisch 

Grundvoraussetzung fur die erfindungsgemaBe Bremsan- 65 regelbaren Bremseinheit, hier eine Hydraulikeinheit, ver- 

lage ist eine elektronisch regelbare Bremseinheit, wie z. B. bunden. Durch die elektronisch regelbare Bremseinheit im 

die DSC-Hydraulik, durch die unabhangig von der durch Form einer Hydraulikeinheit 3 ist unabhangig von dem am 

den Fahrer iiber das Bremspedal aufgebrachten Pedalkraft Ausgang des Hauptbremszylinders 5 herrschenden Vor- 
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druck der Bremsdruck in den Radbremsen HL, HR, VL und 
VR einstellbar. Mittels eines Vordrucksensors 4 ist der am 
Ausgang des Hauptbremszylinders 5 herrschende Vordruck 
(Pvor) von einem der Bremsanlage zugeordneten elektroni- 
schen S teuergerat 6 erf afibar. Dieser Vordruck ist eine Pedal- 5 
betatigungsgrdBe, die direkt proportional zu der durch den 
Fahrer uber das Brernspedal aufgebracbten Pedalkraft F isL 

Das elektronische Steuergerat 6 weist weitere Ein- und 
Ausgange fur weitere Ein- und Ausgangssignale auf; insbe- 
sondere sind Steuerleitungen vom Steuergerat 6 zur An- 10 
steuerung der Aktuatoren der Bremseinheit 3 vorgesehen. 

In Fig* 1 ist eine mogliche Ausgestaltung des in Fig* 3 
dargestellten Bremskraftverstarkers 2 gezeigt. Bekannte 
Bremskraftverstarker weisen beispielsweise folgende Kom- 
ponenten auf: 15 

Eine Feder 1, einen Reaktionskolben 2, einen Dichtbalg 
3, einen Gehauseboden 4, einen Membran teller 5, einen Ge- 
hausedeckel 6, eine Membran 7, ein Ventilgehause 8, eine 
Reaktionsscheibe 9, einen Zugbolzen 10, einen Fuhlkolben 
11, ein Steuerventil 12, eine Betatigungsstange 13, einen 20 
Luflfilter 14, einen Zugbolzen 15, einen Riegel 16, eine 
Fiihlscheibe 17 und einen VakuumanschluB 18. 

Zur Erklarung der Funktionsweise bekannter Bremskraft- 
verstarker wird insbesondere auf die Veroffentlichung (Nr. 
XFB 113(D)) der Firma Lucas zu Brernsbetatigungseinrich- 25 
tungen, 1994, Seite 2.13 bis 2.20, verwiesen. 

Wesentlich fiir die Erfindung ist die Erweiterung eines be- 
kannten Bremskraftverstarkers 2 (Fig. 3) vom Vakuumtyp 
gemaB Fig. 1 um einen Differenzdrucksensor 20 zwischen 
der Vaku umkammer 21 des Bremskraftverstarkers und der 30 
Atmosphare sowie um einen Differenzdrucksensor 19 zwi- 
schen der Vakuumkammer 21 und der Arbeitskammer 22 
des Bremskraftverstarkers. Die Drucksensoren 19 und 20 
konnen lediglich als Schalter ausgestaltet sein, deren erster 
Schaltzustand bei Vorliegen eines DifFerenzdruckes und de- 35 
ren zweiter Schaltzustand bei Nichtvorliegen eines Diffe- 
renzdruckes eingestellt werden. 

Die Signale der DifTerenzdrucksensoren 19 und 20 wer- 
den vom Steuergerat 6 erfafit und ausgewertet. Wird mittels 
des Differenzdrucksensors 20 (Fig. 1) erkannt, daB zwi- 40 
schen dem Druck in der Vakuumkammer 21 und dem Atmo- 
spharendruck keine Differenz vorliegt und wird mittels des 
Vordrucksensors 4 (Fig. 3) erkannt, daB der Druck am Aus- 
gang des Hauptbremszylinders 5 ansteigt oder eine vorgege- 
bene Schwelle uberschritten hat, schlieBt das Steuergerat 6 45 
daraus auf den Ausfall des Bremskraftverstarkers. In diesem 
Fall befindet sich im Bremskraftverstarker kein Vakuum. 

Zusatzlich oder alternativ schlieBt das Steuergerat 6 auf 
den Ausfall des Bremskraftverstarkers, wenn mittels des 
Differenzdrucksensors 19 erkannt wird, daB der Druck in 50 
der Arbeitskammer 22 hochstens gleich dem Druck in der 
Vakuumkammer 21 ist, und wenn gleichzeitig mittels des 
Vordrucksensors 4 (Fig. 3) erkannt wird, daB der Druck am 
Ausgang des Hauptbremszybnders 5 ansteigt oder eine vor- 
gegebene Schwelle uberschritten hat. Ist mittels des Diffe- 55 
renzdrucksensors 19 eindeutig meBbar, daB der Druck in der 
Arbeitskammer 22 kleiner als der Druck in der Vakuum- 
kammer 21 ist bzw. daB der Unterdruck in der Arbeitskam- 
mer 22 groBer als der Unterdruck in der Vakuumkammer 21 
ist, kann bereits auf den Ausfall des Bremskraftverstarkers 60 
geschlossen werden, bevor mittels des Vordrucksensors 4 
(Fig. 3) erkannt wird, daB der Druck am Ausgang des 
Hauptbremszylinders 5 ansteigt oder eine vorgegebene 
Schwelle uberschritten hat. In diesen Fallen ist das Ansau- 
gen atmospharischer Luft in die Arbeitskammer 22 behin- 65 
dert. 

Wird beispielsweise auf die vorbeschriebene Art und 
Weise der Ausfall des Bremskraftverstarkers erkannt, wird 
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mittels des elektronischen Steuergerats 6 und mittels der 
elektronisch regelbaren Bremseinheit 3 der Bremsdruck p in 
den Radbremsen HL, HR, VL und VR derart erzeugt, daB 
sich ein vorgegebener Mmdest-SoU- Verzogerungsverlauf B 
oder C (Fig- 2) in Abhangigkeit von der Pedalkraft F bzw. 
einer ihr proportionalen PedalbetatigungsgroBe ergibt 

In Fig. 2 ist auf der X-Achse die Pedalkraft F in Newton 
und auf der Y-Achse der Bremsdruck p in den Radbremsen, 
der direkt proportional zur Verzogerung des Fahrzeuges ist, 
aufgetragen. Der dunne Verzogerungsverlauf A stellt einen 
normalen Verzogerungsverlauf bei intaktem Bremskraftver- 
starker dar, dessen Gradient im Aussteuerungspunkt ab- 
nimmt. Der Gradient des Verzogerungsverlaufs A nach dem 
Aussteuerpunkt entspricht dem Gradienten des \ferz6ge- 
rungsverlaufes D, der bei Ausfall des Bremskraftverstarkers 
nur noch erreicht werden wiirde. Wirdjedoch beispielsweise 
als Zulassungsvoraussetzung fur eine TVpprufung vorge- 
schrieben, daB bei Ausfall des Bremskraftverstarkers mit ei- 
ner FuBkraft von 500 N eine Verzogerung -a von 2,9 m/s 2 
erreicht werden muB, wird in einem Fall 1. der Verzoge- 
rungsverlauf B als Mindest-Soll- Verzogerungsverlauf vor- 
gegeben. Alternativ kann jedoch auch in einem Fall 2. ein 
Mindest-Soll- Verzogerungsverlauf C vorgegeben werden, 
der zu einer starkeren Verzogerung im Vergleich zu den Zu- 
lassungsvoraussetzungen fuhrt Durch den Verzogerungs- 
verlauf C soil jedoch die Charakteristik des Bremsverhal- 
tens von der eines Bremsverhaltens mit intaktem Brems- 
kraftverstarker noch abweichen, um den Fahrer haptisch auf 
eine Anomalie aufmerksam zu machen. 

Wird also im Steuergerat 6 der Ausfall des Bremskraft- 
verstarkers erkannt, wird der Bremsdruck p in den Rad- 
bremsen derart erzeugt, daB sich in Abhangigkeit von der 
Pedalkraft F der Mindest-Soll- Verzogerungsverlauf B oder 
C ergibt. 

Durch dieses erfindungsgemaBe Ausfuhrungsbeispiel 
wird einerseits der Fahrer auf das Vorliegen einer Anomalie 
aufmerksam gemacht, andererseits wird jedoch noch eine 
zufriedenstellende Verzogerung zur Verfugung gestellt. 

Patentanspriiche 

1. Bremsanlage fur Kraftfahrzeuge mit einem Brerns- 
pedal, mit einem Bremskraftverstarker, mit einem 
Hauptbremszylinder und mit einer elektronisch regel- 
baren Bremseinheit, die zwischen dem Hauptbremszy- 
linder und den Radbremsen angeordnet ist und durch 
die mittels eines elektronischen Steuergerats der 
Bremsdruck in den Radbremsen unabhangig von dem 
am Ausgang des Hauptbremszylinders herrschenden 
Vordruck einstellbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
bei Ausfall des Bremskraftverstarkers (2) mittels des 
elektronischen Steuergerats (6) und mittels der elektro- 
nisch regelbaren Bremseinheit (3) der Bremsdruck (p) 
in den Radbremsen (HL, HR, VL, VR) derart erzeugt 
wird, daB sich ein vorgegebener Mindest-Soll- Verzo- 
gerungsverlauf (B; Q in Abhangigkeit von einer Pe- 
dalbetatigungsgroBe (F), die direkt proportional zu der 
durch den Fahrer uber das Brernspedal (1) aufgebrach- 
ten Pedalkraft ist, ergibt. 

2. Bremsanlage nach Paten tan spruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Ausfall des Bremskraftverstar- 
kers (2) erkannt wird, wenn zwischen dem Druck in der 
Vakuumkammer (21) und dem Atmospharendruck 
keine Differenz gemessen wird, der Druck am Ausgang 
des Hauptbremszylinders (5) jedoch ansteigt oder eine 
vorgegebene Schwelle uberschreitet 

3. Bremsanlage nach Paten tan spruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Ausfall des Bremskraftver- 
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starkers (2) erkannt wird, wenn der Druck in der Ar- 
beitskammer (22) hochstens gleich dem Druck in der 
Vakuumkammer (21) ist, der Druck am Ausgang des 
Hauptbremszylinders (5) jedoch ansteigt oder eine vor- 
gegebene Schwelle uberschreitet. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 




902 014/376 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 1 
Int. CI. 6 : 
Offenlegungstag: 



DEI 97 43 959 A1 
B60T 9/32 
8. April 1999 




F2=500 



F (N) 



Fig. 2 



902 014/376 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer.i 
Int. CI. 6 : 
Offenlegungstag: 



DE 197 43 959 A 1 
B60T 8/32 

8. April 1999 




IS: 



i 



.sz 




. • - _-» - . ,t 

. ■ ^■-wi.?:-';-*: u ; r -ta. T -r^.. 



VW,r: 



r . . - hrf- it. H-» -.-•y- — -* * ■ - . . , ■ . 




FIR 1 




AVHt 
AVHR 
AWL 
AWR 
BA 

01.02 

SVHL 

6VHR 

EVU> 

EWU 

EWR 

HA 

HL 



Auslattventflhlntan links HR 

Austaaventfl Wnten rechts HSV1.HSV2 

AustaaventQ vom« finks H21, HZ2 

Auslaaventavomenechts 1S01.ISD2 

Bmm^Q^gte^uj^ochibehdrttt- Pvor 

O&npfericammer S1.S2 

EnlaOvena hinten finks sRFP 

SnUaventfl hintsn facta U1. U2 

EnfadvVofladepumpo USV1, USV2 

Sniaavontfl vtxne finks VA 

SnWventUvorna recta Vt 

Htoterachsa (Hydraufikanschlua) VR 
Radbrenws h in tan Inks 



Radbnwisa Wnten recta 
Hc<hdwck«5chaltvwiifl l # 2 
HauptzyimdafWdNua 1, 2 
tntegnertcf Saugdajnptari. 2 
Vortnxksensor 
Speidiefkamnw1.2 
safostansauganc* ROettMerpumps 
Untertradcschuto/anW 1. 2 
Umschaitventii,2 
Vordeochsa (HydrauOkanachlua) 
Rad&remsavoma IWcs 
HadOmmsa vom* recto 



TV,- 3 



902 014/376 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 



LT COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 



□ SKEWED/SLANTED IMAGES 




